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1... START 

2...CAN CURRENTS BE MEASURED? 

4...SHORT CIRCUIT OF MOTOR PHASES VIA PWM, CONTROL 

CURRENT REGULATED. 
5.. .APPLICATION OF A CURRENT INDICATOR VIA PWM, CONTROL 

CURRENT REGULATED. 
6.. .END 

8.. .CAN THE SPEED BE MEASURED? 
10. ..SHORT CIRCUIT OF MOTOR PHASES VIA PWM, DEGREE OF 

CONTROL ACCORDING TO SPEED. 
1 1 ...APPLICATION OF A VOLTAGE INDICATOR VIA PWM, DEGREE 

OF CONTROL ACCORDING TO SPEED. 
12. ..IS THE SPEED KNOWN AT THE TIME OF THE ERROR? 
14. ..SHORT CIRCUIT OF MOTOR PHASES VIA PWM, DEGREE OF 

CONTROL TIME REGULATED, CONTROL TIMES ADAPTED TO 
BRAKING FROM SPEED AT TIME OF ERROR 
15.. .APPLICATION OF A VOLTAGE INDICATOR VIA PWM, DEGREE 
OF CONTROL TIME REGULATED ADDAPTED ACCORDING TO 
BRAKING FROM SPEED AT TIME OF ERROR 
17. ..SHORT CIRCUIT OF MOTOR PHASES VIA PWM, DEGREE OF 
CONTROL TIME REGULATED, CONTROL TIMES ADAPTED 
TO BRAKING FROM MAXIMUM SPEED 
18. .APPLICATION OF A VOLTAGE INDICATOR VIA PWM, DEGREE 
OF CONTROL TIME REGULATED ADAPTED ACCORDING TO 
BRAKING FROM MAXIMUM SPEED 



■^f (57) Abstract: A method for reducing the speed or for stopping an electric motor which can be operated with direct current, par- 
ticularly a brushless direct current motor, when an error occurs in said electric motor or in electronic or mechanic units connected 
thereto, wherein the existence of certain error states are verified and the speed of the electric motor is reduced by controlling the 
electric motor in an at least intermittent manner which is adapted to the error state thus determined, taking into account the maximum 
charge of an electronic control unit which is connected to the electric motor. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Abbremsen oder Anhalten eines mit Gleichstrom betreibbaren Elektromotors, 
insbesondere eines burstenlosen Gleichstrommotors, bei Vorliegen eines Fehlers des Elektromotors oder damit verbundener elek- 
tronischer oder mechanischer Einheiten, wird das Vorliegen bestimmter Fehlerzustande uberpruft, und der Elektromotor wird ab- 
gebremst, in dem unter Beriicksichtigung einer maximalen Belastbarkeit einer mit dem Elektromotors verbundenen elektronischen 
Ansteuerungseinheit zumindest zeitweise eine dem erkannten, bestimmten Fehlerzustand angepasste Ansteuerung des Elektromo- 
tors durchgefuhrt wird. 



WO 2005/061304 Al I Mil llllllll II 111 111 Hill Hill 111 I II III Hill II llll 111 Hill llll lllllll llll III llll 



AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, 
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 



EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, 
PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verdjfentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintrejfen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regular en Ausgabe der 
PC J -Gazette verwiesen. 



WO 2005/061304 



PCT/EP2004/053664 



Verfahren zum Abbremsen eines Elektromotors und 

elektrischer Antrieb 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abbremsen oder 
Anhalten eines mit Gleichstrom betreibbaren Elektromotors, 
insbesondere eines biirstenlosen Gleichstrommotors , bei 
Vorliegen eines Fehlers des Elektromotors oder damit 
verbundener Einheiten . 

Die Erfindung betrifft ebenso einen elektrischen Antrieb 
fur eine Uberlagerungslenkung fur ein Kraf tf ahrzeug oder 
fur eine elektromechanische Bremse (EMB) , der einen mit 
Gleichstrom betreibbaren Elektromotor f insbesondere einen 
biirstenlosen Gleichstrommotor F eine elektronische Steuer- 
und Regelungseinheit und eine Leistungselektronikeinheit 
zur Ansteuerung des Elektromotors aufweist. 

Unter dem Begriff "Uberlagerungslenkung" sind samtliche 
Lenkungen zu verstehen, bei denen ein vom Fahrer 
eingestellter Lenkwinkel oder ein eingestelltes Lenkmoment 
mit einem zusatzlichen Winkel oder einem zusatzlichem 
Moment liber lagert werden kann, insbesondere zur Erhohung 
der Fahrstabilitat bei der Lenkwinkeliiberlagerung und zur 
Fahrerassistenz, z. B. zur Spurfuhrung f bei der 
Momenteniiberlagerung . 

Unter dem Begriff "elektromechanische Bremse" sind 
samtliche Bremsanlagen zu verstehen f bei denen eine 
Bremskraft mit einem elektromechanischen Aktuator, 
insbesondere einen Elektromotor mit einem angeschlossenen 
Getriebe, erzeugt wird. Die Bremskraft wird uber einen 
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Bremsreibbelag auf eine Brexnsscheibe oder eine Bremstroramel 
ubertragen, zwecks Verzoger-ang des Fahrzeugs - 

Die Erfindung betrifft auch. ein Computerprograram . 

Ein gezieltes und sicheres Abbremsen oder Anhalten eines 
Elektromotors wird fur viele Anwendungsf alle gefordert. 
Insbesondere fur sicherheit skritische Anwendungen, bei 
denen der Elektromotor ein Mtuator fur eine 

sicherheitskritische Funktion darstellt, wie beispielsweise 
in einem Antrieb eines Lenkungssystems fur ein Fahrzeug 
oder fur eine elekt romechan i s che Bremse (EMB) , ist eine 
sichere Fehler erbehebungs s t r ategie zwingend notwendig. 

Biirstenlose Elektromotoren 3ozw. elektronisch kommutierte 
Elektromotoren gewinnen dabei zunehmend an Bedeutung. Sie 
ersetzen insbesondere burstenbehaftete Elektromotoren in 
derartigen technischen Anwendungen als Aktuatoren. Die 
Vorteile gegenuber biirstenbehaf teten Motoren liegen vor 
allem im geringen Wartungsaufwand durch Wegfall der 
Verschleiii unterworf enen Koinmutatorbursten und des 
prinzipiell hoheren Wirkungsgrades durch Wegfall der durch 
die Burstenubergangswiderstande hervorgeruf enen 
Kommutatorverluste . Daruber hinaus las sen sich in 
Verbindung mit ^intelligent en" elektronischen 
Kommutierungseinrichtungen Funktionen realisieren, die mit 
btirstenbehaf teten Motoren nicht moglich oder nur mit einem 
erheblichen mechanischen Mehraufwand zu erreichen sind. 

Da bei burstenlosen Elektromotoren die Funktionen 
mechanischer, inherent weitgehend sicherer und 
zuverlassiger Komponenten, in diesem Fall die 
Kommutatorbiirsten eines Kommutatormotors, durch 
mechatronische Baugruppen ersetzt werden, muss durch 
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geeignete Mafinahmen die Ausf allsicherheit sichergestellt 
werden . Bedingt durcb. die relativ hohe Komplexitat der 
Koramutierungselektroiiik biirstenloser Motoren ergeben sich 
auch relativ viele Fehlermoglichkeiten. 

Hinzu kommt, dass bei vielen sicherheitskritischen Systemen 
oft die Motordrehzahl bzw. die Motorlage mit einem 
Drehzahlsensor bzw. einem Lagesensor gemessen wird und zur 
Regelung des Systems verwendet wird- Dann ist auch eine 
bestimmte Fehlerbehandlungsstrategie bei Vorliegen eines 
Fehlers in der Erraittlung von Motordrehzahl bzw. Motorlage 
notwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, das 
ein sicheres Abbremsen oder Anhalten insbesondere 
biirstenloser Gleichs troramotoren ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen 
Anspriiche gelost. 

Abhangige Anspriiche sind auf bevorzugte Ausf lihrungsf ormen 
der Erfindung gerichtet - 

Die Aufgabe wird dadurch gelost , dass bei dem Verfahren das 
Vorliegen bestimmter Fehlerzustande iaberpruft wird^ und 
dass der Elektromotor abgebremst wird, in dem zumindest 
zeitweise eine dem erkannten, bestimmten Fehlerzustand 
angepasste Ansteuerung des Elektromotors durchgefuhrt wird 
unter Beriicksichtiguxig einer maximalen Belastbarkeit einer 
mit dem Elektromotors verbundenen elektronischen 
Ansteuerungseinheit . 

Durch die Erfindung ergibt sich insbesondere der Vorteil, 
dass ein moglichst rasches Abbremsen erfolgt, ohne die 
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elektronische Ansteuerungseinheit, d. h. die 
Leistungselektronik, zu uberrlasten. 

Das Verfahren wird vorzugsweise im Fehlerf all zum Abb r ems en 
von elektronisch kommutierten, dreiphasigen, 
permanenterregten Synchronmotoren SM eingesetzt. Diese 
bestehen aus den Hauptbaugruppen Stander (Stat or) mit einer 
Standerwicklung und Laufer (Rotor) und weisen eine 
Regeleinheit, vorzugsweise eine PWM-Regelung auf, die eine 
geeignete Bestromung der Standerwicklung ermittelt und liber 
Leistungstreiber einregelt . 

Erf indungsgemafr ist es bei dLern Verfahren vorgesehen, dass 
uberpruft wird, ob (ein) dem Elektromotor, vorzugsweise ein 
elektronisch kommutierter Gleichstroramotor mit einer PWM- 
Regelung, zugefuhrte <r) Ansteuerstrom bzw. Ansteuerstrome 
ermittelbar ist/sind, dass in dem Fall, wenn der/die 
Ansteuerstrom bzw. Ansteuerstrome ermittelt wurde (n) , der 
Elektromotor abgebremst wird, in dem zumindest zeitweise in 
zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss stromgeregelt, 
insbesondere unter Anlegen eines Stromzeigers liber eine PWM 
bei einem elektronisch kommiatierten Gleichstrommotor , 
erzeugt wird, und dass in dem Fall, wenn der/die 
Ansteuerstrom bzw. Ansteuerstrome nicht ermittelbar 
ist/sind, der Elektromotor abgebremst wird, in dem 
zumindest zeitweise in zumindest einer Motorphase ein 
Kurzschluss drehzahlabhangicj oder zeitgesteuert erzeugt 
wird. 

Es ist nach der Erfindung bei dem Verfahren vorgesehen, 
dass uberpruft wird, ob eine aktuelle Drehzahl des 
Elektromotors , vorzugsweise eines elektronisch kommutierten 
Gleichstroramotors mit einer PWM-Regelung, ermittelbar ist, 
dass in dem Fall, wenn die aktuelle Drehzahl ermittelt 
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wurde, der Elektromotor abgebremst wird, in dem zumindest 
zeitweise in zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss 
drehzahlabhangig von der aktuellen Drehzahl, insbesondere 
unter Anlegen eines Spannungszeigers uber eine PWM bei 
einem elektronisch koiranutierten Gleichstrommotor f erzeugt 
wird, und dass in dem Fall, wenn die aktuelle Drehzahl des 
Elektromotors nicht ermittelbar ist, der Elektromotor 
abgebremst wird, in dem zumindest zeitweise in zumindest 
einer Motorphase ein Kurzschluss zeitgesteuert erzeugt 
wird. 

Nach der Erfindung ist es bei dem Verfahren vorgesehen, 
dass uberpruft wird, ob eine Drehzahl des Elektromotors , 
vorzugsweise eines elektronisch kommu tier ten 

Gleichstroramotors mit einer PWM-Regelung, zum Zeitpunkt de3 
Fehlers ermittelbar ist, class in dem Fall, wenn die 
Drehzahl zum Zeitpunkt des Fehlers ermittelt wurde, der 
Elektromotor abgebremst wird, in dem zumindest zeitweise in 
zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss zeitgesteuert in 
Abhangigkeit von der Drehzahl zum Zeitpunkt des Fehlers, 
insbesondere unter Anlegen eines Spannungszeigers uber eine 
PWM bei einem elektronisch. kommutierten Gleichstroramotor, 
erzeugt wird, und dass in dem Fall, wenn die Drehzahl zum 
Zeitpunkt des Fehlers nicht ermittelbar ist, der 
Elektromotor abgebremst wird, in dem zumindest zeitweise in 
zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss zeitgesteuert in 
Abhangigkeit von einer Maximaldrehzahl des Elektromotors, 
insbesondere unter Anlegen eines Spannungszeigers uber eine 
PWM bei einem elektronisch. kommutierten Gleichstrommotor , 
erzeugt wird. 

Die Aufgabe wird auch durch einen elektrischer Antrieb fur 
eine Uberlagerungslenkung fur ein Kraf tf ahrzeug gelost, der 
dadurch gekennzeichnet ist, dass die elektronische Steuer- 
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und Regelungseinheit ein Erkennungsmittel aufweist, zum 
Erkennen eines Fehlers des Elektromotors und/oder einer 
damit verbundenen elektronischen Einheit, und dass die 
elektronische Steuer- und Regelungseinheit ein Abbrems- 
oder Anhaltemittel aufweist^ zum Abbremsen des 
Elektromotors f wenn durch- das Erkennungsmittel ein Fehler 
erkannt wurde, in dem das Abb r ems- und Anhaltemittel die 
Leistungselektronik dazu veranlasst, zumindest zeitweise in 
zumindest einer Motorphase einen Kurzschluss in 
Abhangigkeit von dem erkannt en, bestimmten Fehlerzustand zu 
erzeugen unter Berlicksichtigung einer maximalen 
Belas tbarkeit der Leistungselektronik - 

Durch die Erfindung ergibt sich insbesondere der Vorteil, 
dass ein moglichst rasches Abbremsen erfolgt, ohne die 
elektronische Ansteuerungseinheit f d. h. die 
Leistungselektronik, zu uberlasten . 

Erf indungsgemaft ist es bei dem elektrischen Antrieb 
vorgesehen, dass der Electromotor ein elektronisch 
kommutierter Gleichstrommotor ist und die elektronische 
Steuer- und Regelungseinheit eine PWM-Regelung fur den 
Gleichstrommotor aufweist, dass das Erkennungsmittel eine 
Ansteuerstromermittlung aufweist, zur Ermittlung des dem 
Gleichstrommotor zugefuhrten Ansteuerstroms bzw. der 
Ansteuerstrome, dass in dem Fall, wenn durch das 
Erkennungsmittel ein Fehler erkannt wurde und wenn (ein) 
Ansteuerstrom bzw. Ansteuerstrome ermittelbar ist/sind, der 
Gleichstrommotor abgebremst wird, in dem das Anhalte- und 
Ansteuerungsmittel die Leistungselektronik dazu veranlasst, 
zumindest zeitweise in zumindest einer Motorphase einen 
Kurzschluss stromgeregelt in Abhangigkeit von dem{n) 
ermittelten Ansteuerstrom bzw. Ansteuerstrome, insbesondere 
unter Anlegen eines Stromzeigers uber der PWM, zu erzeugen, 
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und dass in dem Fall, wenn durch das Erkennungsmittel ein 
Fehler erkannt wurde und wenn kein (e) Ansteuerstrom bzw. 
Ansteuerstrome ermittelbar ist/sind, der Elektromotor 
abgebremst wird, in dem zumindest zeitweise in zumindest 
einer Motorphase ein Kurzschluss drehzahlabhangig in 
Abhangigkeit von der Gleichstromnio*tor-Drehzahl oder 
zeitgesteuert erzeugt wird. 

Vorteilhaft wird die Drehzahl und die genaue Winkelposition 
bzw. Phasenlage des Rotors durch eine (absolute) 
Positionsmessung ermittelt. Das Absolutmeiisystem ist z - B . 
auf einer Welle, auf welche der Rotor sitzt, angebracht . Es 
gibt zu jedem Zeitpunkt die genaue Winkellage des Rotors 
zura Stator an. Als Absolutmefi system konnen beispielsweise 
sogenannte Resolver, wie Induktionsrnesser oder drehbare 
Transf ormatoren, oder Hall -Sens ore n, eingesetzt werden. 

Wenn Drehzahl und Phasenlage bekannt sind, dann konnen die 
Phasenstrome auch auf Basis von Strangspannungen unter 
Berlicksichtigung von induzierten, drehzahlproportionalen 
Gegenspannungen geschatzt werden und eine Regelung zum 
Abbremsen des Elektromotors kann auf Grundlage der 
geschatzten Phasenstrome erfolgen. 

Es ist nach der Erfindung bei dem elektrischen Antrieb 
vorgesehen, dass der Elektromotor ein elektronisch 
kommutierter Gleichstrommotor ist und die elektronische 
Steuer- und Regelungseinheit eine PWM-Regelung fur den 
Gleichstrommotor aufweist, dass das Erkennungsmittel eine 
Motordrehzahlermittlung aufweist, zur Ermittlung der 
aktuellen Drehzahl des Gleichstromniotor s , dass der 
Gleichstrommotor abgebremst wird, in dem das Anhalte- und 
Ansteuerungsmittel die Leistungselektronik dazu veranlasst, 
zumindest zeitweise in zumindest einer Motorphase einen 
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Kurzschluss drehzahlabhangig in Abhangigkeit von der 
aktuellen Drehzahl, insbesondere durch Anlegen eines 
Spannungszeigers iiber der PWM f zu erzeugen, und dass in dem 
Fall, wenn durch das Erkennungsmittel ein Fehler erkannt 
wurde und wenn keine aktuelle Motordrehzahl ermittelbar 
ist, der Elektromotor abgebrerast wird, in dem zumindest 
zeitweise in zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss 
zeitgesteuert erzeugt wird. 

Nach der Erfindung ist es bei dem elektrischen Antrieb 
vorgesehen, dass der Elektromotor ein elektronisch 
kommutierter Gleichstrommotor ist und die elektronische 
Steuer- und Regeiungseinheit eine PWM-Regelung fur den 
Gleichstrommotor aufweist, dass das Erkennungsmittel eine 
Motordrehzahlermittlung aufweist, zur Ermittlung der 
Drehzahl des Gleichstrommotors zum Zeitpunkt des Fehlers, 
dass der Gleichstrommotor abgebremst wird, in dem das 
Anhalte- und Ansteuerungsmittel die Leistungselektronik 
dazu veranlasst, zumindest zeitweise in zumindest einer 
Motorphase einen Kurzschluss zeitgesteuert in Abhangigkeit 
von der Drehzahl zum Zeitpunkt des Fehlers, insbesondere 
durch Anlegen eines Spannungszeigers iiber der PWM, zu 
erzeugen, und dass in dem Fall, wenn durch das 
Erkennungsmittel ein Fehler erkannt wurde und wenn keine 
Motordrehzahl zum Zeitpunkt des Fehlers ermittelbar ist, 
der Elektromotor abgebremst wird, in dem zumindest 
zeitweise in zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss 
zeitgesteuert in Abhangigkeit von der Maximaldrehzahl des 
Gleichstrommotors erzeugt wird. 

Erf indungsgemafi ist es bei dem elektrischen Antrieb 
vorgesehen, dass zusatzlich eine elektronische Steuer- und 
Regelungshilf seinheit vorgesehen ist, die ein Abb r ems- oder 
Anhaltehilf smittel aufweist, zum Abbremsen des 
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Elektromotors, wenn durch das Erkennungsmittel ein Fehler 
erkannt wurde, der in der elektronischen Steuer- und 
Regelungseinheit vorliegt und der eine Ansteuerung der 
Leistungselektronik durch das Anhalte— und 
Ansteuerungsmittel nicht sicher gewahirleistet . 

Die Aufgabe wird auch durch ein Compufc erprograram gelost, 
das dadurch gekennzeichnet 1st., dass Prograrnmschritte 
aufweist zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der 
Erf indung. 

Es ist nach der Erf indung vorgesehen, dass das Verfahren 
und die Vorrichtung insbesondere fur h>lirstenlose 
Elektromotoren im Kraf tf ahrzeugbereich. fur Lenkungen, wie 
bei Steer-by-Wire-Systemen oder bei eLektrischen 
Lenkungsunterstutzungssystemen, wie Ufc>erlagerungslenkungen, 
oder fur Brernssysteme, wie Brake-by-Wire-Systeme, 
eingesetzt wird. 

Durch das erf indung sgemafte Verfahren kann ein Abbrernsen 
erzielt werden, um eine nicht erwiinschLten Bewegung des 
Aktors des Lenksystems oder Brake-by-Wire- Systems zu 
vermeiden. 

Ferner kann ein „elektronisches" Festklemmen des Rotors des 
Motors durchgeftihrt werden, wobei der Elektromotor in einer 
bestimmten Lage festgehalten wird. 

Danach kann auch eine mechanische Verr~iegelung durch eine 
Verriegelungseinheit durchgeftihrt wercLen. Ein Vorteil des 
Verfahrens und des Antriebs liegt dari-n begrundet, dass ein 
Festhalten des Motors -gegenuber der mechanischen 
Verriegelung- sehr rasch erfolgen kann , wodurch eine 
unerwunschte Aktuatorbewegung sicher v^ermieden wird. 
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Fur sicherheitskritische Steer-by-Wire-Systems oder Brake- 
by-Wire-Systems 1st der den Aktuator antreibende 
Elektromotor und deren Ansteuerung vorzugsweise redundant 
ausgefiihrt. Nach einem erkannten Fehler werden Funktionen 
des f ehlerbehaf teten Elektromotors dann ebenso durch die 
redundanten Systeme gewahrleistet . 

Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen (Fig. 1 bis 
Fig. 3) und anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in der 
nachf olgenden Beschreibung naher erlautert. 

Die Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrung einer erfindungsgemafien 
Fehlerbehandlungs-Gesamtstrategie fur einen elektronisch 
kommutierter Gleichstroramotor mit einer PWM-Regelung in 
einer schematischen Ubersicht. 

Fig. 2 zeigt eine Auftragung des Aussteuergrads A_PWM gegen 
die Drehzahl n des Motors fur ein Abbr ems vor gang des 
Motors . 

Fig. 3 zeigt eine Auftragung des Ansteuerstroms I gegen die 
Drehzahl n des Motors fur den Abbr ems vor gang des Motors. 

Nach dem Start 1 der Fehlerbehandlung wird in einem ersten 
Schritt 2 gepruft, ob der/die Ansteuerstrom bzw. 
Ansteuerstrome gemessen werden konnen. 

In dem Fall, wenn der/die Ansteuerstrom bzw. Ansteuerstrome 
ermittelt wurde (n) 3, wird der Elektromotor abgebrernst, in 
dem in den Motorphasen iiber PWM ein Kurzschluss 
stromgeregelt erzeugt wird 4. Das geschieht unter Anlegen 
eines Stromzeigers iiber die PWM und stromgeregelter 
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Aussteuerung 5, Nach Abbremsung des Motors bis zura 
Stillstand 1st die Fehlerbehandlung beendet 6. 

Wenn der/die bzw. Ansteuerstrome nicht errnittelbar ist/sind 
7, wird in einem weiteren Abf rages chritt 8 iiberpruft, ob 
eine (aktuelle) Drehzahl des Elektromotors gemessen werden 
kann. 

In dem Fall, wenn die aktuelle Drehzahl ermittelt wurde 9, 
wird der Elektromotor abgebremst, in dem in den Motorphasen 
ein Kurzschluss drehzahlabhangig von der aktuellen Drehzahl 
erzeugt wird 10, unter Anlegen eines Spannungszeigers liber 
die PWM, wobei der Aussteuergrad bier drehzahlabhangig 
eingestellt wird. Nach Abbremsung des Motors bis zum 
Stillstand ist die Fehlerbehandlung ebenso beendet 6. 

Wenn die aktuelle Drehzahl des Elektromotors nicht 
errnittelbar ist 12, dann wird der Elektromotor abgebremst, 
in dem in den Motorphasen ein Kurzschluss zeitgesteuert 
erzeugt wird. 

Hierzu wird in einem weiteren Abf rages chritt 13 ermittelt, 
ob die Drehzahl zum Zeitpunkt des Fehlers bekannt ist. 

Ist dies der Fall, dann wird der Elektromotor abgebremst , 
in dem in den Motorphasen ein Kurzschluss zeitgesteuert, 
zugeschnitten auf ein Abbremsen aus dieser Drehzahl zum 
Zeitpunkt des Fehlers, erzeugt wird iiber die PWM 14. Dazu 
wird ein Spannungszeigers iiber die PWM angelegt. Der 
Austeuergrad wird dabei zeitgesteuert nach MaJigabe der 
Drehzahl zum Zeitpunkt des Fehlers eingestellt 15. Nach 
Abbremsung des Motors bis zum Stillstand ist die 
Fehlerbehandlung ebenso beendet 6. 
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In dem anderen Fall, wenn die Drehzahl zurn Zeitpunkt des 
Fehlers nicht ermittelbar 1st 16 , wird der Elektromotor nur 
abgebremst, in dem in den Motorphasen ein Kurzschluss 
zeitgesteuert in Abhangigkeit von der (bekannten) 
Maxirnaldrehzahl des Elektromotor s liber die PWM erzeugt wird 
17 r insbesondere unter Anlegen eines Spanxiungs zeigers liber 
die PWM 18. Nach Abbremsung des Motors bis zurn Stillstand 
ist die Fehlerbehandlung ebenso beendet 6 - 

Das Verfahren wird zurn Abb r ems en eines Elektromotors bis 
zurn Stillstand verwendet, der beispielsweise als Aktuator 
einer Antriebseinheit einer aktiven tiberlagerungslenkung 
(ESAS) oder einer elektromechanischen Bremse (EMB) dient . 
Urn in einem fehlerhaften Betrieb das unkoxitrollierte 
Einstellen eines ungewunschten Lenkwinkels zu vermeiden, 
muss die Antriebseinheit des ESAS-Sys terns bei einem 
erkannten Fehlerfall innerhalb moglichst kurzer Zeit 
abgebremst und mechanisch verriegelt werden . 

Da insbesondere ein Fehler in der Motorlagesensierung oder 
in der elektronischen Steuer- und Regelungseinheit 
(Ansteuer-CPU) zur fehlerhaften Einstelluxig eines 
ungewunschten Lenkwinkels fuhren kann, ist es vorgesehen, 
die Bremsfunktion auch ohne diese Bauteile zu realisieren. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren wird dazu im Fehlerfall 
die Ansteuerung der mit dem Elektromotors verbundenen 
elektronischen Ansteuerungseinheit, d. h. die 
Leistungselektronik (Wechselrichtertransi storen oder 
Endstuf entransistoren) von einem unabhangigen Bauteil, eine 
elektronische Steuer- und Regelungshilf seinheit r 
ubernommen. Dieses Bauteil steuert den elektrischen 
Abbremsvorgang in mehreren Schritten . 
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Der Abbremsvorgang wird durchgef uhrt, in dem in einem 
Betriebszustand die Motorphasen unter Verwendung der 
Endstuf entransistoren untereinander kurzgeschlossen werden. 
Durch die Drehung des Motors wird eine Spannung induziert, 
die wiederum einen Strom treibt, der ein Br ems moment auf 
die Motorwelle bringt. Zur Begrenzung des Bremsstromes und 
zum Schutz der Transistoren erfolgt deren Ansteuerung mit 
einem pulsweitenmodulierten, angepassten Signal (PWM- 
Regelung) (siehe Fig. 2) . 

Bei sinkender Drehzahl n verringert sich auch die 
induzierte Spannung, weshalb der Aussteuergrad A_PWM erhoht 
werden muss von einer ersten Drehzahl nl und einem ersten 
Aussteuergrad A_PWM, hier 10% (bei Beginn des 
Abbremsenvorgangs) bis zu einem maximalen Wert A_PWM = 
100%, bei der eine zweite Drehzahl n2 anliegt und wobei der 
maximale Wert A_PWM =100 % beibebalten wird f bis zum 
Stillstand (n = 0) . 

In der Fig. 3 ist der dazu korrespondierende Verlauf des 
Ansteuerstroms gezeigt, der bis zu einer unteren Drehzahl 
n2 auf einen Wert Imax begrenzt wird, damit die 
Leistungselektronik nicht uberlastet wird- 

Soll bzw. muss auf die Messung von Strom und Drehzahl 
verzichtet werden, so erfolgt die Auswahl des 
Aussteuergrades zeitgesteuert . Dafoei wird die Ansteuerung 
zu Grunde gelegt , die beim Abbremsen von der maximal 
moglichen Drehzahl im Fehlerfall notwendig ware. Dadurch 
konnen gleichzeitig maximal mogliche Bremszeiten und 
Fehlerwinkel festgelegt werden. Der Ansteuergrad betragt am 
Ende dieses Bet'riebszustandes 100 %. Dabei kann die Last 
auf verschiedene Endstuf entransistoren, insbesondere 
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jeweils di e High- und Lowside-Schalter , verteilt werden, in 
dem diese wechselweise einschaltet werden. 

Es ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Auswahl der 
beteiligten Schalter und Motorphasen aufierdern von der 
Auswertung entsprechender Fehlersignale abhangt. 

Beim Erreichen einer unteren Drehzahl bzw. nach 
Verstreichen einer entsprechenden Zeit ist d<3r sich 
einstellende Bremsstrom so gering, dass er mar noch ein 
sehr geringes Bremsmoment auf bringt . In dieser Phase des 
Bremsvorganges kann eine Spannung an die Wicklungen 
angelegt werden^ die einen winkelf esten Motorstrora treibt . 
Dieser wirkt sich dann wie eine Art "elektrische Raste" aus 
und kann so ein zusatzliches Bremsmoment aufloringen. Die 
Hohe der entsprechenden Spannung wird ebenfalls durch 
Pulsweitenmodulation PWM eingestellt und zustandsabhangig 
oder zeitabhangig erhoht. 

Bei dem Bauteil zur Ansteuerung des Bremsvorganges kann es 
sich in einfachsten Fall urn einen relativ kl einen 
Logikbaustein handeln. Bei entsprechender Erliohung der 
Rechenleistung konnen dann zusatzlich Sensor signale 
eingelesen, Modelle berechnet und Fehleruberwachungen 
selbststandig durchgeftihrt werden. Als letzte Ruckf allebene 
wird vorteilhaft jedoch immer das beschriebexie Verfahren 
eingesetzt . 

Zusammenfassend ergeben sich folgenden vorteilhafte 
Eigenschaf ten der Erfindung: 

Bei Erkennung eines Fehlers wird die aktuello Drehbewegung 
des Motors sowohl durch mechanische, als aucli durch 
elektrische Mafinahmen bis zum Stillstand gebremst. 
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Die elektrische Bremsung kann von eineni unabhangigen 
Baustein eingeleitet und gesteuert werden . 

Der elektrische Bremsvorgang erfolgt in raindestens zwei 
Betriebszustanden, wobei im ersten Betoriebs zustand nur die 
induzierte Spannung zur Einpragung eines Stromes genutzt 
wird und im zweiten Zustand eine zusatzliche Spannung 
angelegt wird. 

Der Wechsel zwischen den Zustanden und die Aussteuergrade 
der Endstuf enschalter kann zeitgesteueort oder abhangig von 
Sensordaten erf olgen - 

Bei Vorliegen von Strom- oder Drehzahlinf ormationen konnen 
auch diese in die Bremsansteuerung eingehen und die 
Ansteuerung der Endstuf enschalter beeinf lussen - 

Die Auswahl der genutzten Endstuf enschalter und die Art der 
Modulation kann von dem Zustand der Endstuf enschalter bzw. 
der Art des auf getretenen Fehlers abhangig gemacht werden. 

Durch gezielte Einpragung von Stromen und Messung von 
verschiedenen Zustandsgrofien konnen Inf ormationen uber den 
Zustand des Systems gewonnen werden. 

Die Uberwachungseinheit kann auch liber 

Fehlererkennungsmechanismen verfugen und kann dann bei 
sicher erkannten Fehlern die Antriebseinheit selbststandig 
abbremsen und verriegeln. 

Das Verfahren ist vorteilhaft bei samtlichen elektronisch 
kommutierten Motoren mit Lagesensorik einsetzbar, 
unabhangig vom umgesetzten Prinzip der Motorregelung und 
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daher insbesondere sowohl fur polradorientierte, als auch 
statororientierte Regelung einsetzbar. 

So kormen vorteilhaft auch Fehler erkannt werden, die eine 
Verstarkung oder Verringerung des Drehnioments zur Folge 
haben, wie Fehler, die Momentenwelligkeiten am 
Antriebsmoment hervorrufen. Dies ist vor allerti bei Systemen 
mit einer taktilen Schnittstelle zum Bediener, z . B. 
elektrische Servolenksysteme oder Steer-by-Wire-Systeme mit 
Handmomentens teller, von grower Bedeutung. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Abb r ems en oder Anhalten ein.es mit 
Gleichstrom betreibbaren Elektromotors, insbesondere 
eines burstenlosen Gleichstrornmotors , bei Vorliegen 
eines Fehlers des Elektromotors oder damit verbundener 
Einheiten, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Vorliegen bestiramter 
Fehlerzustande uberpruft wird, und dass der 
Elektromotor abgebremst wird, in dem zumindest 
zeitweise eine dem erkannten, bestimmten Fehlerzustand 
angepasste Ansteuerung des Elektromotors durchgef iihrt 
wird unter Berxicksichtigung einer maximalen 
Belastbarkeit einer mit dem Elektromotors verbundenen 
elektronischen Ansteuerungseinheit . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass uberpruft wird, ob (ein) 
dem Elektromotor, vorzugsweise ein elektxronisch 
kommutierter Gleichstrommotor mit einer PWM-Regelung , 
zugefuhrte (r) Ansteuerstrom bzw. Ansteuerstrome 
ermittelbar ist / sind, 

dass in dem Fall, wenn der/die Ansteuerstrom bzw. 
Ansteuerstrome ermittelt wurde(n), der Elektromotor 
abgebremst wird, in dem zumindest zeitweise in 
zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss 
stromgeregelt, insbesondere unter Anlegen eines 
Stromzeigers iiber eine PWM bei einem elektronisch 
kommutierten Gleichstrommotor, erzeugt wird, 
und dass in dem Fall, wenn der/die Ansteuerstrom bzw. 
Ansteuerstrome nicht ermittelbar ist/sincl, der 
Elektromotor abgebremst wird, in dem zumindest 
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zeitweise in zumindest einer Motorphase ein 
Kurzschluss drehzahlabhangig oder zeitgesteuert 
erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeich.net , dass uberpruft wird, ob eine 
aktuelle Drehzahl des Elektromotors , vorzugsweise 
eines elektronisch konimutierten Gleichstrommotors mit 
einer PWM-Regelung, ermittelbar ist, 

dass in dem Fall, wenn die aktuelle Drehzahl ermittelt 
wurde, der Elektromotor abgebremst wird, in dem 
zumindest zeitweise in zumindest einer Motorphase ein 
Kurzschluss drehzahlabhangig von der aktuellen 
Drehzahl, insbesondere unter Anlegen eines 
Spannungszeigers liber eine PWM bei einem elektronisch 
komniu tier ten Gleichstrommotors, erzeugt wird, 
und dass in dem Fall, wenn die aktuelle Drehzahl des 
Elektromotors nicht ermittelbar ist, der Elektromotor 
abgebremst wird, in dem zumindest zeitweise in 
zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss 
zeitgesteuert erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass uberpruft wird, ob eine 
Drehzahl des Elektromotors, vorzugsweise eines 
elektronisch koramutierten Gleichstrommotors mit einer 
PWM-Regelung, zum Zeitpunkt des Fehlers ermittelbar 
ist, 

dass in dem Fall, wenn die Drehzahl zum Zeitpunkt des 
Fehlers ermittelt wurde, der Elektromotor abgebremst 
wird, in dem zumindest zeitweise in zumindest einer 
Motorphase ein Kurzschluss zeitgesteuert in 
Abhangigkeit von der Drehzahl zum Zeitpunkt des 
Fehlers, insbesondere unter Anlegen eines 
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Spannungszeigers liber eine PWM bei einem elLektronisch 
kommutierten Gleichstrommotors, erzeugt winrd, 
und dass in dem Fall, wenn die Drehzahl zurn Zeitpunkt 
des Fehlers nicht ermittelbar ist, der Electromotor 
abgebremst wird, in dem zumindest zeitweise in 
zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss 
zeitgesteuert in Abhangigkeit von einer 

Maximaldrehzahl des Elektromotors, insbesondere unter 
Anlegen eines Spannungszeigers iiber eine PWM bei einem 
elektronisch kommutierten Gleichstrommotor s , erzeugt 
wird. 

5. Elektrischer Antrieb fur eine Uberlagerungslenkung fur 
ein Kraf tfahrzeug oder fur eine elektromechanische 
Bremse (EMB) , der einen mit Gleichstrom betreibbaren 
Elektromotor, insbesondere einen biirstenlosen 
Gleichstrommotor, eine elektronische Steuer- und 
Regelungseinheit und eine Leistungselektroxiikeinheit 
zur Ansteuerung des Elektromotors aufweist r 
dadurch gekennzeichnet , dass die elektronische Steuer- 
und Regelungseinheit ein Erkennungsmittel aufweist, 
zurn Erkennen eines Fehlers des Elektromotors und/oder 
einer damit verbundenen elektronischen Einlieit, 
und dass die elektronische Steuer- und 
Regelungseinheit ein Abb reins- oder Anhaltemittel 
aufweist, zurn Abbremsen des Elektromotors, wenn durch 
das Erkennungsmittel ein Fehler erkannt wuxde, in dem 
das Abbrems- und Anhaltemittel die Leistuagselektronik 
dazu veranlasst, zumindest zeitweise in zumindest 
einer Motorphase einen Kurzschluss in Abhangigkeit von 
dem erkannten, bestimmten Fehlerzustand zu erzeugen 
unter Berucksichtigung einer maximalen Belastbarkeit 
der Leistungselektronik. 
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6. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet , dass der Elektromotor ein 
elektronisch kommutierter Gleichstrommotor ist und die 
elektronische Steuer- und Regelungseinheit eine PWM- 
Regelung fur den Gleichstrommotor aufweist, dass das 
Erkennungsniittel eine Ansteuerstromermittlung 
aufweist , zur Ermittlung des dem Gleichstrommotor 
zugefuhrten Ansteuerstroms bzw. der Ansteuerstrome, 
dass in dem Fall, wenn durch das Erkennungsmittel ein 
Fehler erkannt wurde und wenn (ein) Ansteuerstrom bzw . 
Ansteuerstrome ermittelbar ist/sind, der 
Gleichstrommotor abgebremst wird, in dem das Anhalte- 
und Ansteuerungsmittel die Leistungselektronik dazu 
veranlasst, zumindest zeitweise in zumindest einer 
Motorphase einen Kurzschluss stromgeregelt in 
Abhangigkeit von dem(n) ermittelten Ansteuerstrom bzw. 
Ansteuerstrome , insbesondere unter Anlegen eines 
Stromzeigers liber der PWM, zu erzeugen, 

und dass in dem Fall, wenn durch das Erkennungsmittel 
ein Fehler erkannt wurde und wenn kein(e) 
Ansteuerstrom bzw. Ansteuerstrome ermittelbar 
ist/sind, der Elektromotor abgebremst wird, in dem 
zumindest zeitweise in zumindest einer Motorphase ein 
Kurzschluss drehzahlabhangig in Abhangigkeit von der 
Gleichstrommotor-Drehzahl oder zeitgesteuert erzeugt 
wird. 

7. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor ein 
elektronisch kommutierter Gleichstrommotor ist und die 
elektronische Steuer- und Regelungseinheit eine PWM- 
Regelung fur den Gleichstrommotor aufweist, dass das 
Erkennungsmittel eine Motordrehzahlermittlung 
aufweist, zur Ermittlung der aktuellen Drehzahl des 
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Gleichstrommotors , 

dass der Gleichstrommotor abgebremst wird, in dem das 
Anhalte- und Ansteuerungsmittel die 
Leistungselektronik dazu veranlasst, zumindest 
zeitweise in zumindest einer Motorphase einen 
Kurzschluss drehzahlabhangig in Abhangigkeit von der 
aktuellen Drehzahl, insbesondere durch Anlegen eines 
Spannungszeigers liber der PWM, zu erzeugen, 
und dass in dem Fall, wenn durch das Erkennungsmittel 
ein Fehler erkannt wurde und wenn keine aktuelle 
Motordrehzahl ermittelbar ist, der Elektroraotor 
abgebremst wird, in dem zumindest zeitweise in 
zumindest einer Motorphase ein Kurzschluss 
zeitgesteuert erzeugt wird. 

8. Elektrischer Antrieb nach ein em der Anspruche 5 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet , dass der Elektromotor ein 
elektronisch kommutierter Gleichstrommotor ist und die 
elektronische Steuer- und Regelungseinheit eine PWM- 
Regelung fur den Gleichstrommotor aufweist, dass das 
Erkennungsmittel eine Motordrehzahlermittlung 
aufweist, zur Ermittlung der Drehzahl des 
Gleichstrommotors zum Zeitpunkt des Fehlers, 
dass der Gleichstrommotor abgebremst wird, in dem das 
Anhalte- und Ansteuerungsmittel die 
Leistungselektronik dazu veranlasst, zumindest 
zeitweise in zumindest einer Motorphase einen 
Kurzschluss zeitgesteuert in Abhangigkeit von der 
Drehzahl zum Zeitpunkt des Fehlers, insbesondere durch 
Anlegen eines Spannungszeigers uber der PWM, zu 
erzeugen, 

und dass in dem Fall, wenn durch das Erkennungsmittel 
ein Fehler erkannt wurde und wenn keine Motordrehzahl 
zum Zeitpunkt des Fehlers ermittelbar ist, der 
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Elektromotor abgebremst wird, in dem zumindest 
zeitweise in zumindest einer Motorphase ein 
Kurzschluss zeitgesteuert in Abhangigkeit von der 
Maximaldrehzahl des Gleichstrorranotors erzeugt wird. 

9. Elektrischer Antrieb nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeich.net , dass zusatzlich eine 
elektronische Steuer- und Regelungshilf seinheit 
vorgesehen ist, die ein Abbrems- oder 

Anhaltehilf smittel aufweist, zum Abbrems en des 
Elektromotor s, wenn dmrch das Erkennungsmittel ein 
Fehler erkannt wurde, der in der elektronischen 
Steuer- und Regelungseinheit vorliegt und der eine 
Ansteuerung der Leistiangselektronik durch das Anhalte- 
und Ansteuerungsmittel nicht sicher gewahrleistet . 

10 . Computerprogramm, 

dadurch gekennzeichnet, dass es Programmschritte 
aufweist zur Durchf iihnrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4 . 



WO 2005/061304 



1/2 



PCT/EP2004/053664 



L 



Kurzschluft der Motorphasen 
[]ber PWM, Aussteuerung 
stromgeregelt. 



f 




Kurzschluft der Motorphasen 
aber PWM, Aussteuergrad 
irehzahiabhSnglg. 




Kurzschlufe der Motorphasen 
3ber PWM, Aussteuergrad 
zeitgesteuert Steuerzeiten 
zugeschnitten auf Bremsung 
aus Maxlmaldrehzah} 



Anlegen eines Strom- 
seigers Qber PWM, 
Aussteuerung siromgeregelt. 



Anlegen eines Spannungs- 
ceigers Doer PWM, 
Aussteuergrad 
drehzahtabhdngig. 



11 




<urzschlufc der Motorphasen 
aber PWM, Aussteuergrad 
zeitgesteuert Steuerzeiten 
zugeschnrtten auf Bremsung 
aus Drehzahl zum Fehter- 
zeitpunkt 



Anlegen eines Spannungs- 
zeigers uber PWM, 
Aussteuergrad zeit- 
gesteuert Steuerzeiten zu~ 
jeschnitten auf Bremsung 
aus Maximaldrehzahl 



i 



Anlegen eines Spannungs- 
zeigers Qber PWM, 
Aussteuergrad zeit- 
gesteuert Steuerzeiten zu- 
geschnitten auf Bremsung 
3us Drehzahl zum Fehler- 
zeitpunkt 





F 




WO 2005/061304 



2/2 



PCT/EP2004/053664 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intentional Application No 

PCT/EP2004/053664 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 B62D5/04 H02P6/24 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H02P H02H B62D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



A 



A 



DE 198 11 992 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 
30 September 1999 (1999-09-30) 
column 3, line 35 - column 4, line 10 

EP 0 920 119 A (K0LLM0RGEN CORPORATION) 

2 June 1999 (1999-06-02) 

column 3, line 58 - column 4, line 6 

EP 1 318 596 A (MATSUSHITA ELECTRIC 

INDUSTRIAL CO., LTD) 

11 June 2003 (2003-06-11) 

column 9, line 18 - line 58 



1,5 



2,6 



3,7 



DE 35 26 374 Al (EX-CELL-0 CORP) 
6 February 1986 (1986-02-06) 
page 16, line 4 - line 23 



4,8 



-/— 



LU 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



0 Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

■E* earlier document but published on or after the international 
fifing date 

"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

■X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

■Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

*&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



28 April 2005 



□ate of mailing of the international search report 



10/05/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Frapporti , M 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interspinal Application No 

PCT/EP2004/053664 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 4 354 147 A (KLAUSSNER ET AL) 
12 October 1982 (1982-10-12) 
column 4, line 12 - line 62 



1-10 



■ 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

iformation on patent family members 



IntcJfcanal Application No 

PCT/EP2004/053664 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 


19811992 


Al 


30- 


-09- 


1999 


NONE 








EP 


0920119 


A 


0?- 


-06- 

\J\J 




IIS 




A 
rl 
















EP 


0920119 


Al 


02-06-1999 














IL 


125973 


A 


31-10-2001 















JP 


11178389 


A 


02-07-1999 


EP 


1318596 


A 


11- 


-06- 


•2003 


CN 


1423412 


A 


11-06-2003 














EP 


1318596 


A2 


11-06-2003 














,ip 


(CUUJCJOilO/ 


A 

M 


99— Oft— 900^ 














US 


2003102833 


Al 


05-06-2003 


DE 


3526374 


Al 


06- 


■02- 


1986 


us 


4568864 


A 


04-02-1986 














BR 


8503690 


A 


06-05-1986 














FR 


2568733 


Al 


07-02-1986 














GB 


2163017 


A ,B 


12-02-1986 














JP 


61092180 


A 


10-05-1986 














MX 


158135 


A 


09-01-1989 


US 


4354147 


A 


12- 


-10- 


1982 


NONE 









Form PCT/ISA/210 (patent fami'fy annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inte tffr j nales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/053664 



A. KLASS1FIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B62D5/04 H02P6/24 



Nach der Internatlonalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestpriifstoff (Ktassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H02P H02H B62D 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 
Wahrend der internatlonalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtj. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Tetle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 198 11 992 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 

30. September 1999 (1999-09-30) 

Spalte 3, Zeile 35 - Spalte 4, Zeile 10 



1,5 



EP 0 920 119 A (K0LLM0RGEN CORPORATION) 

2. Juni 1999 (1999-06-02) 

Spalte 3, Zeile 58 - Spalte 4, Zeile 6 



2,6 



EP 1 318 596 A (MATSUSHITA ELECTRIC 
INDUSTRIAL CO. , LTD) 
11. Juni 2003 (2003-06-11) 
Spalte 9, Zeile 18 - Zeile 58 



3,7 



DE 35 26 374 Al (EX-CELL-0 CORP) 
6. Februar 1986 (1986-02-06) 
Seite 16, Zeile 4 - Zeile 23 



4,8 



-/-- 



m 



Weilere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



10 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

■A' Veroffentlichung, die den allgerneinen Stand derTechnik definlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E p alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internatlonalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oderdurch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherche nbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

■O' VerSffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem jnternationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T Spatere Veroffentlichung, die nach dem internatlonalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nurzum Verstandnis des der 

Erfindung zugrundeliegenden Prlnzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit elner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie 1st 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



28. April 2005 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



10/05/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Frapporti , M 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PcWeP2004/053664 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



KategonV 



Bezeichnung der VeroffentJichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



A 



US 4 354 147 A (KLAUSSNER ET AL) 
12. Oktober 1982 (1982-10-12) 
Spalte 4, Zeile 12 - Zelle 62 



1-10 



Formbtatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 

Angaben Veroffentlichu^Pn, die zur selben Patentfamilte gehoren 



Inten^^nales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/053664 



[m Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



DE 


19811992 


Al 


30- 


-09- 


-1999 


KEINE 






EP 


0920119 


A 


02- 


-06- 


•1999 


US 


6118241 


A 


12-09-2000 














EP 


0920119 


Al 


02-06-1999 














II 


125973 


A 


31-10-2001 














JP 


11178389 


A 


02-07-1999 


EP 


1318596 


A 


11- 


■06- 


■2003 


CN 


1423412 


A 


11-06-2003 














FP 




A? 
















jp 


2003235287 


A 


22-08-2003 














us 


2003102833 


Al 


05-06-2003 


DE 


3526374 


Al 


06- 


-02- 


•1986 


us 


4568864 


A 


04-02-1986 














BR 


8503690 


A 


06-05-1986 














FR 


2568733 


Al 


07-02-1986 














GB 


2163017 


A ,B 


12-02-1986 














JP 


61092180 


A 


10-05-1986 














MX 


158135 


A 


09-01-1989 


US 


4354147 


A 


12- 


•10- 


1982 


KEINE 









Formblatt PCT/IS/V210 (Anhang Patentfamilie) (Januar2004) 



